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(57) Abstract: The invention relates to a measuring sensor for measuring a phys- 
ical characteristic of a measuring gas, especially the oxygen concentration or the 
temperature in the waste gas of a vehicle internal combustion engine. Said sensor 
comprises a housing (11), a measuring element (16) provided with an end section 
(162) protruding from the housing (1 1), a connecting plug (24) mounted on the end 
section (162) and a housing cover (29) covering the end section (162) and the con- 
necting plug (24) at a radial distance therefrom. Said housing cover is secured to the 
housing (11) with one cover end thereof (291) and is terminated on the other cover 
end (292). In order to reduce electric-mechanical breaks in the measuring sensor 
due to extreme buffeting or acceleration of the motor vehicle, a free space (31) in- 
side of the housing cover (29) is totally filled with non-conductive granulates (33). 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Messfiihler zur Messung einer physikali- 
schen Eigenschaft eines Messgases, insbesondere der Sauerstoffkonzentration oder 
der Tempera tur im Abgas einer Kiaftfahrzeug-Brennkraftmaschine angegeben, 
die ein Gehause (11), ein mit einem Endabschnitt (162) aus dem Gehause (11) 
vorstehendes Messelement (16), einen auf den Endabschnitt (162) aufsitzenden 
Verbindungsstecker (24) sowie eine Endabschnitt (162) und Verbindungsstecker 
(24) in radialem Abstand uberdeckende Gehausehulse (29) aufweist, die mit ihrem 
einen Hulsenende (291) an dem Gehause (11) befestigt und an ihrem anderen 
Hulsenende (292) abgeschlossen ist Zur Vermeidung von elektrisch-mechanischen 
Briichen im Messfiihler bei extremen Schiittelbelastungen oder Beschleunigungen 
des Kraftfahrzeugs ist der im Innem der Gehausehulse (29) vorhandene Freiraum 
(31) mit einem nichtleitenden Granulat (33) vollstandig ausgefullt . 
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SAUERSTOFF- ODER TEMPERATURSENSOR, DESSEN GEHAUSEHULSE ZUR VERM I ND ERUNG DER 
STOSSEMPFINDLICHKEIT MIT GRANULAT GEFULLT 1ST 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Mefifuhler zur Messung einer 
physikalischen Eigenschaft eines MefJgases, insbesondere der 
Sauerstof f konzentration oder der Temperatur im Abgas einer 
Brennkraf tmaschine in einem Kraf tf ahrzeug, nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein solcher Mefifuhler ist beispielsweise aus der 
DE 41 26 378 Al oder DE 195 42 650 Al bekannt. Das in 
planarer Schichttechnik aufgebaute Meftelement , wie es 
beispielsweise in der DE 199 41 051 Al beschrieben ist, tragt 
auf seinem aus dem Gehause vorstehenden, anschlufiseit igen 
Endabschnitt elektrisch leitfahige Kontaktf lachen, die von 
dem Verbindungsstecker kontaktiert werden. Der 
Verbindungsstecker besteht aus zwei Kontaktteil-Tragern, die 
auf voneinander abgekehrten Seiten des Endabschnitts des 
Mefielements an diesen angedriickt werden und dabei mit je 
einem Kontaktteil auf den Kontaktf lachen aufliegen. Zur 
Sicherstellung einer guten elektrischen Kontaktierung werden 
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die beiden Kontaktteil-Trager mittels einer die beiden 
Kontaktteil-Trager aulien umschlieftenden Klemmfeder auf den 
Endabschnitt des Mefrelements aufgeprefit. Die aus 
streif enf ormigem Blech bestehenden Kontaktteile sind uber die 
5 Kontaktteil-Trager hinaus verlangert und bilden 

Verbindungsstellen fur Anschluftkabel , wobei jeweils ein 
Kontaktteil mit einem Anschlufrkabel vercrimpt ist. Die 
Crimpstellen liegen innerhalb eines die Gehausehulse 
abschlieftenden Formkorpers, durch den die Anschluftkabel 
10 hindurchgef uhrt sind. 

Vorteile der Erfindung 

Der erf indungsgema/le MefJfuhler mit den Merkmalen des 
15 Anspruchs 1 hat den Vorteil einer groften Robustheit, die 

mechanische und elektrische Schadigungen des Meftfiihlers auch 
unter extremen Einsatzbedingungen des Kraf tf ahrzeugs , wie 
z.B. Hochgeschwindigkeitsrennen und Of f -Road-Betrieb, nicht 
entstehen laftt . Durch die erf indungsgemalie Auffullung des urn 
20 den Verbindungsstecker herum vorhandenen Freiraums mit einem 
Werkstoff werden auch extreme Schtittelbelastungen und 
Schwingungsbeschleunigungen am Verbindungsstecker gut 
gedampft und damit Bruche im Bereich der elektrisch- 
mechanischen Kontaktierung, z.B. der Kontaktteile, 
25 Kontakttrager und/oder der Klemmfeder, verhindert. 

Durch die in den weiteren Anspriichen aufgefiihrten Mailnahmen 
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Anspruch 1 angegeben Meflfuhlers moglich. 



30 



Gemaft einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird 
der Werkstoff als Schuttgut eingefullt, wodurch einerseits 



WO 03/098203 




PCT/DE03/01549 



eine vollstandige Fiillung des Freiraums innerhalb der 
Gehausehulse gewahrleistet und andererseits die Befullung des 
Freiraums wesentlich erleichtert wird. 

5 Gemafi einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wird 
als Werkstoff Quarzsand Oder Korundgranulat oder ein 
Kunststof f granulat verwendet. Je feinkroniger das Granulat 
ist, desto besser werden samtlich vorhandene Hohlraume 
gefullt und desto besser ist die Dampf ungswir kung bei 
10 Schuttelbelastungen . 

Gemaft einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist der 
Werkstoff ein temperaturbestandiger , poroser Schaum. Ein 
solcher Schaum hat den Vorteil, daft er nicht so hart ist, daft 

15 Verspannungen an dem Bauteil auftreten, die zum Bruch des 

Meftelements fuhren konnten. Seine Harte laftt sich z.B. durch 
die Menge des in den Freiraum eingefullten schaumbildenden 
Materials einstellen. Der Schaum besitzt im Gegensatz zu 
keramischen VerguIJmassen eine ausreichende Permeabilitat fur 

20 Sauerstoff, so daft ein solcher Meftfuhler insbesondere als 
Grenzstromsonde mit gepumpter Referenz eingesetzt werden 
kann. 

Gemali einer vortei lhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird 
25 als schaumbildendes Material Orthokieselsaure (H 4 Si0 4 ) 

verwendet, deren Molekule unter Wasserabspaltung und Bildung 
von Siliziumoxid-Kettenmolekulen eine koloidale Struktur 
annehmen. Durch Erhitzung auf Temperaturen grofter 100°C wird 
das noch vorhandene Wasser verdampft und blaht dabei den 
30 Schaum auf. Obrig bleibt ein aus Siliziumoxid (Si0 2 ) 
bestehender Schaum, dessen Porositat durch den 
Austrocknungsgrad bzw. Wassergehalt der koloidalen Losung 
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beeinflufit werden kann. Hierbei bewirkt ein niedriger 
Restwassergehalt eine kleine Porositat und eine entsprechend 
hohere Festigkeit des Schaums. 

Gemaft einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist 
das vom Gehause abgekehrte Hulsenende der Gehausehulse mit 
einem Formkorper abgeschlossen und in der Gehausehulse eine 
oberhalb des Verbindungss teckers und eine unterhalb des 
Verbindungssteckers liegende radiale Bohrung angeordnet . Die 
untere Bohrung dient zum Einbringen des schaumbildenden 
Materials in das Gehauseinnere, wobei durch die Grofte der 
Bohrung ebenfalls die Porengro/ie bzw. die Festigkeit des 
entstehenden Schaums sich beeinflussen lafit. Nach Einfullen 
des auf schaumenden Material wird die untere Bohrung 
verschlossen, z.B. zugeschweilit . Die obere Bohrung dient zum 
Austritt des verdampf enden Wassers wahrend des 
Ausheizungsprozesses sowie zur optischen Kontrolle, daii der 
Freiraum vollstandig ausgeschaumt ist. 

Zeichnung 

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiels in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt eines Mefifuhlers fur die 
Messung der Sauerstof f konzentration im Abgas 
einer Brennkraf tmaschine, 

Fig. 2 ausschnittweise eine gleiche Darstellung wie 
in Fig. 1 mit einer Modif izierung des 
Melif uhlers . 
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Der in Fig. 1 im Langsschnitt dargestellte Meiifuhler zur 
Messung der Sauerstof f konzentration im Abgas einer 
Brennkraf tmaschine in einem Kraf t f ahr zeug , auch Lambdasonde 
genannt, als Ausf uhrungsbeispiel fur einen allgemeinen 
5 Meiifuhler zur Messung einer physikalischen Eigenschaft eines 
Meflgases weist ein Gehause 11 aus Metall auf , das auf seiner 
Aufienseite einen Sechskant 12 und ein Gewinde 13 fur den 
Einbau des Melifuhlers in einen Abgasstutzen der 
mehrzylindrigen Brennkraf tmaschine tragt. Fur den 
10 abdichtenden Einbau des Mefifuhlers in den Abgasstutzen dient 
ein Dichtring 14, welcher in einer Ringnut 15 im Gehause 11 
unverlierbar festgelegt ist. 

Im Gehause 11 ist ein elekt rochemisches Meftelement 16 
15 auf genommen, dessen Aufbau beispielsweise in der 

DE 199 41 051 Al beschrieben ist. Es ist mittig mittels eines 
Pakets aus zwei elektrisch isolierenden Keramikteilen 17, 18 
mit dazwischenliegender Dichtung 19 radial in das Gehause 11 
eingepreftt und axial im Gehause 11 verspannt und ragt mit 
20 einem meftgasseit igen Endabschnitt 161 und einem 

anschlufiseitigen Endabschnitt 162 aus dem Gehause 11 heraus. 
Zur axialen Verspannung dient eine im Gehause 11 ausgebildete 
Abstutzschulter 112 und eine Druckfeder 20, die auf dem einen 
Keramikteil 17 aufliegt, sowie eine die Tellerfeder 20 
25 uberspannende Haltekappe 21, die mit ihrem Kappenrand im 

Gehause 11 verrastet ist. Der gassensitive Endabschnitt 161 
des Meftelements 16 ist von einem Doppelschut zrohr 22 
uberdeckt, das am Gehause 11 festgelegt ist. 

30 Auf dem durch die Haltekappe 21 zentral hindurchtretenden, 

anschlufiseitigen Endabschnitt 162 des Melielements 16 sind auf 
voneinander abgekehrten Seiten Kontakt f lachen 23 vorhanden, 
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uber die das Meftelement 16 kontaktiert wird. Hierzu dient ein 
Verbindungsstecker 24, der eine der Anzahl der Kontakt f lachen 
23 entsprechende Zahl von Kontaktteilen 25 tragt, die auf 
zwei keramischen Kontaktteil-Tragern 26 gehalten sind. Die 
als streif enf ormige Bleche ausgefuhrten Kontaktteile 25 sind 
uber die Kontaktteil-Trager 26 hinaus verlangert und sind an 
ihrem Ende mit jeweils einem Anschluftkabel 27 vercrimpt. Die 
am anschluftseitigen Endabschnitt 162 gegenuberliegend 
angeordneten Kontaktteil-Trager 16 sind aufien von einer 
Klemmfeder 28 umschlossen, wodurch zwischen den Kontaktteilen 
25 und den Kontakt f lachen 23 ein ausreichend hoher 
Kontaktdruck hergestellt wird. 

Uber den den Verbindungsstecker 24 tragenden, 
15 anschluftseitigen Endabschnitt 162 des Meftelements 16 1st eine 
Gehausehulse 29 geschoben, die mit ihrem einen Hulsenende 291 
einen auften am Gehause 11 ausgebildeten Ringbund 111 
ubergreift und dort gasdicht, z.B. durch eine umlaufende 
Schweiiinaht 30, festgelegt ist. Die Gehausehulse 29 umgibt 
20 dabei den Verbindungsstecker 24 sowie die Haltekappe 21 mit 
radialem Abstand, so daft im Innern der Gehausehulse 29 ein 
Freiraum 31 vorhanden ist. Dieser Freiraum 31 wird einerseits 
von der Haltekappe 21 und andererseits von einem Formkorper 
32 aus Kunststoff begrenzt, der in das von dem Gehause 11 
25 abgekehrte Hulsenende 292 der Gehausehulse 29 eingeschoben 

und mit diesem verprelit ist. Durch den Formkorper 32 sind die 
Anschluftkabel 27 so hindurchgef uhrt , daft die 
Crimpverbindungen zwischen den Kontaktteilen 25 und den 
Anschluftkabeln 27 noch innerhalb des Formkorpers 22 liegen. 

30 

Um den so aufgebauten Meftfiihler gegeniiber Schiittelbelastungen 
und Schwingbeschleunigungen unempf indlich zu machen, ist der 
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Freiraum 31 mit einem Werkstoff 33 ausgefullt, der vor 
Einsetzen des Formkorpers 32 in die Gehausehulse 29 in den 
Freiraum 31 als Schiittgut eingefullt wird. Als Werkstoff 33 
wird ein nichtleitendes , anorganisches Material in 
5 Granulatf orm verwendet, beispielsweise Quarzsand, 

Korundgranulat , oder auch ein Kunststof f granulat verwendet. 
Diese Wer kstof f iillung des Freiraums 31 bewirkt eine sehr 
starke Dampfung am Mefielement 16, die auch bei extremen 
Schuttelbelastungen oder Extrembeschleunigungen des 
10 Kraf t f ahrzeugs verhindert, daft Bruche im Bereich der 

elektrisch-mechanischen Kontaktierung, z.B. der Kontaktteil- 
Trager 26, der Kontaktteile 25 oder der Klemmfeder 28, 
auf treten . 

15 Der in Fig. 2 im vergrofierten Ausschnitt dargestellte 

Mefifuhler ist gegenuber dem zu Fig. 1 beschriebenen Meftfuhler 
insoweit modifiziert, als der in den Freiraum 31 im Innern 
der Gehausehulse 29 eingefullte Werkstoff 33' ein Schaum ist, 
dessen Porositat bzw. Festigkeit entsprechend angepaflt ist. 

20 Als schaumbildendes Material wird vorteilhaft 

Orthokieselsaure (H 4 SiO/)) verwendet, deren Molekule unter 
Wasserabspaltung und Bildung von 

I I I I I 
— Si - O - Si - O - Si - Kettenmolekulen eine koloidale 

I I I I I 
Struktur annehmen. In der Gehausehulse 29 sind zwei Bohrungen 

25 34 und 35 eingebracht, von denen vorzugsweise die obere 

Bohrung 34 oberhalb des Verbindungssteckers 24 und die untere 
Bohrung 35 unterhalb des Verbindungssteckers 24 angeordnet 
ist. Durch die untere radiale Bohrung 35 wird das 
schaumbildende Material eingebracht, und anschlieliend wird 

30 die untere Bohrung 35 verschlossen . Durch Erhitzen des 
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Me/ifuhlers auf eine Temperatur von grofler 100°C wird das in 
der Orthokieselsaure vorhandene Wasser (H2O) verdampft und 
blaht den sich bildenden Schaura auf. Das verdampf ende Wasser 
tritt uber die obere Bohrung 34 aus. Nach Abschlufl des 
5 Ausheizprozesses ist der Freiraum 31 vollstandig mit einem 
aus Siliziumoxid (Si0 2 ) bestehenden Schaum 33 1 ausgefullt, 
dessen Porositat durch den Austrocknungsgrad beeinfluftt 
werden kann. Will man eine hohere Festigkeit des Schaums 33 ' 
so ist ein moglichst niedriger Restwassergehalt anzustreben. 

10 Zusatzlich zur Beeinf lussung des Schaums durch die 

Restf euchtigkeit laftt sich die Porengrofre und damit die 
Schaumf estigkeit sowohl durch die Menge der in den Freiraum 
31 eingef ullten, koloidalen Losung als auch durch den lichten 
Querschnitt der unteren Bohrung 35 beeinf lussen . Die Bohrung 

15 35 wird vorzugsweise mit einem Bohrungsdurchmesser zwischen 1 
und 3mm eingebracht. 

Die Erfindung ist nicht auf den beschriebenen Meftfuhler zur 
Messung der Sauerstof f konzentrat ion im Abgas von 

20 Brennkraf tmaschinen beschrankt. So kann auch bei Melifuhlern 
zur Messung der Konzentrat ion von St ickstof f oxiden im Abgas 
Oder bei MefJfuhlern zur Messung der Temperatur des Abgases 
durch das Einbringen des Werkstoffs 33 bzw. 33' in den 
Freiraum 31 im Innern der Gehausehulse 29 der gleiche, 

25 vorteilhafte Effekt erzielt werden. 
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Anspruche 



15 



20 



25 

2. 



Meftfiihler zur Messung einer physikalischen Eigenschaft 
eines Meligases, insbesondere der Sauerstof f konzentrat ion 
oder der Temperatur im Abgas einer Brennkraf tmaschine in 
einem Kraf t f ahr zeug, mit einem Gehause (11), mit einem 
im Gehause (11) auf genommenen Meftelement (16), das mit 
einem seiner Kontakt ierung dienenden Endabschnitt (162) 
aus dem Gehause (11) vorsteht, mit einem auf dem 
Endabschnitt (162) aufsitzenden Verbindungsstecker (24) 
und mit einer Endabschnitt (162) und Verbindungsstecker 
(24) in radialem Abstand uberdeckenden Gehausehulse 
(29), die mit ihrem einen Hulsenende (291) am Gehause 
(11) befestigt und an ihrem anderen Hulsenende (292) 
abgeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet , daft ein im 
Innern der Gehausehulse (29) vorhandener Freiraum (31) 
vollstandig mit einem Werkstoff (33) aufgefullt ist. 

Meftfiihler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Werkstoff (33) als Schuttgut eingefullt ist. 



3. 

30 



Meftfiihler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Werkstoff ein nichtleitender , anorganischer 
Werkstoff in Granulatform ist. 
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Mefifuhler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , daft 
der Werkstoff Quarzsand oder Korundgranulat ist. 

Mefifuhler nach einem der Anspruche 1-4, dadurch 
gekennzeichnet, daft zum Abschlieften des vom Gehause (11) 
abgekehrten Hulsenendes (292) der Gehausehulse (29) nach 
Einfullen des Werkstoffs (33) ein Formkorper (32) in die 
Gehausehulse (29) eingesetzt ist, durch die mit dem 
Verbindungsstecker (24) verbundene Anschluftkabel (27) 
hindurchgef uhrt sind. 

Mefifuhler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daft 
Gehausehulse (29) und Formkorper (32) miteinander radial 
verpreftt sind. 

Mefifuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Werkstoff (33') ein temperaturbestandiger , poroser 
Schaum ist. 

Meftfiihler nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft 
als schaumbildendes Material Orthokieselsaure (H 4 Si0 4 ) 
eingesetzt ist, deren Molekule unter Wasserabspaltung 
und Bildung von Siliziumoxid-Kettenmolekulen eine 
koloidale Struktur annehmen. 

Mefifuhler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daft 
das vom Gehause (11) abgekehrte Hulsenende (292) der 
Gehausehulse (29) mit einem Formkorper (32) 
abgeschlossen ist, durch den die mit dem 
Verbindungsstecker (24) verbundenen Anschluftkabel (27) 
hindurchgef uhrt sind, und daft in der Gehausehulse (29) 
eine vorzugsweise oberhalb des Verbindungssteckers (24) 
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5 

10. 



10 

11- 



lS 12. 



liegende obere, radiale Offnung (34) und eine 
vorzugsweise unterhalb des Verbindungssteckers (24) 
liegende, dem Einbringen des schaumbildenden Materials 
dienende radiale Offnung (35) angeordnet sind. 

Meftfuhler nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daft 
die untere Bohrung (35) nach dem Einbringen des 
schaumbildenden Materials verschlossen, vorzugsweise 
zugeschweiftt , ist. 

Meftfuhler nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Bohrungsdurchmesser der unteren 
Bohrung (35) etwa 1 - 3mm betragt. 

Meftfuhler nach einem der Anspruche 1 - 11, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Befestigung der Gehausehulse 
(29) an dem Gehause (11) gasdicht, vorzugsweise durch 
Verschweiften des Hulsenrands mit dem Gehause (11), 
vorgenommen ist. 
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Fig.2 
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